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La tecnociencia pensada, la tecnociitncia viscuda 
En aquest article 
s'aborden la ciltncia, la 
tecnologia i la 
tecnociltncia com a 
activitats humanes i es 
presenten breument 
com a objecte d'estudi 
per part de les ciltncies 
socials. Es planteja la 
necessitat d'analitzar-les 
des de la perspectiva 
dels impactes que 
tenen aquestes 
activitats en les formes 
de pensar el món i en les 
formes de viure en el 
món. Se sosté que, per 
tal de veure com són 
interioritzades i 
"percebudes", cal 
centrar-se en aspectes 
concrets de la cii?ncia, la 
tecnologia i la 
tecnociltncia i posar un 
interlts particular en 
aquells que no s'han 
convertit en centre de 
controvltrsies públiques. 
In this article, science, 
technology, and 
technoscience are examined 
as human  activities and 
briejly presented as objects 
of study for social science. 
W e  assert the necessity of 
analyzing them from the 
perspective of the irnpact 
these activities have on the 
forms of thinking the 
world and the forms of 
living in the world. W e  
maintain that, i n  order to 
see how  they are 
interiorized and 
"perceived, " it  is necessary 
to focus on concrete aspects 
of science, technology, and 
technoscience and give 
special attention to those 
which have not become the 
object of public controversy. 
Ciltncia i tecnologia com a activitats 
humanes 
Es parla actualment a bastament de les relacions 
entre ciencia i societat, dels vincles entre tkcnica 
i cultura, de fractures entre tecnocikncia i socie- 
tat ... Aquesta separació entre ciencia, tecnologia, 
tecnocikncia i societat, és un  recurs conceptual, 
que pot ser útil a efectes analítics, perb que no 
ens ha de fer oblidar que la cikncia, la tecnologia 
i la tecnocikncia són quelcom que la "societat" 
genera, no quelcom que li és alik. Naturalment hi 
pot haver -i n'hi ha- fractures, relacions o vincles 
entre individus, grups i institucions, dins d'una 
societat, per6 no entre una activitat social huma- 
na, genkrica, i la mateixa societat, com a ens abs- 
tracte, que en cap cas no és un subjecte capac de 
tenir relacions o establir vincles. Volem partir, 
doncs, de la premissa que ciencia i tecnologia són 
unes activitats humanes que els éssers humans 
fan en societat. Són, per tant, activitats socials 
humanes, corn la creació artistica, l'establiment 
de normes, l'intercanvi de béns i serveis o la cre- 
ació de vincles de parentiu, entre altres. I, com 
cadascuna de les diverses activitats humanes, 
amb algunes característiques que els són prbpies. 
Un dels trets característics -potser un  dels més 
definidors- dels éssers humans és la seva projec- 
tivitat: en tot moment estan buscant nous horit- 
zons, plantejant-se nous reptes i acceptant desa- 
fiaments -de la naturalesa, dels altres o d'ells ma- 
teixos-. Com assenyala Sdnchez-Rañada, la cien- 
cia -i la tecnologia, afegiríem- és una de les for- 
mes de fer aquesta projecció tan profundament 
humana. La superació de reptes, un  dels motors 
més eficacos del procés d'humanització, ho seria 
també del desenvolupament científic (Fernin- 
dez-Rañada 1995:38). Efectivament, aquest irn- 
puls de superar reptes pot ser considerat un  dels 
elements constitutius de la cikncia, com de tantes 
altres activitats humanes, com la creació artistica, 
escalar els cims més alts, travessar oceans, explo- 
rar terres desconegudes o millorar marques es- 
portives. Perb, a més d'aquesta projectivitat, cada 
activitat humana es pot definir per alguna carac- 
terística que li és realment constitutiva. En la cre- 
ació artistica, potser ho sigui la recerca de l'har- 
La ciPncia i la tecnologia són activitats 
humanes i, per tant, activitats socials 
humanes amb característiques prdpies. 
rnonia plhstica i 1"'impuls" -desig, necessitat?- de 
reproduir, recrear o interpretar allb que l'indivi- 
du veu, sent, imagina o percep. En la tecnologia, 
aquesta seria la "necessitat" -desig, impuls?- 
d'incidir sobre l'entorn, de modificar-10, de con- 
trolar-10. En la cikncia, aquesta necessitat o desig 
bhsic sembla ser comprendre i explicar el món 
que l'envolta i a ell mateix. Els principals trets de- 
finidors de la religió com a "activitat" humana se- 
rien, probablement, el desig de transcendkncia i 
l'experikncia mística ... Naturalment, en l'activitat 
científica, religiosa, artística ..., o qualsevol altra 
activitat humana, intervenen molts altres "de- 
sig~'', "impulsos" i necessitats", bona part com- 
partits amb altres animals: obtenir recursos per 
satisfer les necessitats "bhsiques" -aquestes es po- 
den ampliar quasi indefinidament, com demostra 
el comportament humh-, d'evitar el dolor -con- 
ducta ben documentada en altres animals, i que 
poden explicar, en part, les nombroses tkcniques 
i sistemes de curació que l'ésser humi  ha anat 
elaborant al llarg del temps i les cultures- la "ne- 
cessitat" de dominar, d'explotar, de combatre o 
de cooperar i d'establir vincles ... I d'altres que 
serriblen més prbpies de la nostra espkcie, com 
1"'atracciÓ" pel risc i el fet d'obtenir plaer en ex- 
perimentar-10 -sembla que no és present en al- 
tres animals la conducta de posar en risc la prb- 
pia vida volunthriament i a conscikncia, pel sol 
fet d'assolir una determinada fita-. Perb sobretot, 
i fonarnentals -en el sentit d'estar en els fona- 
rnents mateixos- per a la major part d'activitats, 
la necessitat -o capacitat- de generar llenguatges: 
verbal, matemitic, de signes ... Amb aquests, a 
través dels quals s'expressa -es genera?- el pen- 
sament sitnbblic, mitjan~ant el qual s'estableixen 
categories i valors, es classifica, es jerarquitza, es 
normativitza ... i es construeixen les cultures. 
Aquestes atorguen sentits i imprimeixen direc- 
cions a cadascuna de les esmentades activitats, 
fins al punt de fer-les més o menys possibles, més 
o menys pensables, perb en qualsevol cas, mode- 
lant-les. Així, si intentar controlar l'entorn i in- 
tentar comprendre'l són activitats humanes 
genkriques, les manifestacions concretes de la 
cikncia i la tecnologia són contingents i específi- 
ques, sorgides en un context cultural de l'entra- 
mat del qual formen part, per6 que no les expli- 
ca del tot. Esti ben documentat el paper central 
de la "necessitat" de dominar i combatre, en la vi- 
da social humana, i de la seva m2xima expressió, 
la guerra, en el desenvolupament tecnolbgic en 
primer lloc, pero també, i cada cop més, en el 
científic. Ara bé, afirmar que la cikncia i la tecno- 
logia hagin crescut a redós de l'activitat bklelica, 
que n'hagin rebut impulsos determinants, no 
equival a afirmar que cikncia, tecnologia s'expli- 
quin -o s'expliquin exclusivament- per aquestes 
aplicacions. Responen també a la voluntat de 
conkixer i de comprendre, a l'impuls d'actuar so- 
bre l'entorn a través d'instruments, d'artefactes, i 
d'assolir-ne cada cop una major efectivitat, és a 
dir, de superar reptes. 
Hem partit de la base que el coneixement cien- 
tífic i la tecnologia són fruit de la vida en societat, 
de la transmissió de coneixement, de l'acumula- 
ció d'aquest coneixement, de la interacció entre 
els individus i entre les preguntes que es plante- 
gen i les respostes que es donen. És fruit també 
de les condicions -econbmiques, polítiques, jurí- 
diques ...- que s'expressen a una determinada so- 
cietat i del marc cultural -corn es pensa tot plegat- 
d'aquesta societat. Naturalment, dir que ciPncia i 
tecnologia resulten d'allb que els individus fan 
dins d'una societat -per tant, no hi ha ruptures, 
no hi ha solució de continultat entre les unes i 
l'altra-, no vol dir que resultin de tots els indivi- 
dus d'aquesta societat, ni que dins d'aquesta, les 
condicions de tots els individus siguin iguals, ni 
que les conseqiittncies d'aquestes activitats els 
afectin de la mateixa manera. Que no resulten de 
tots els individus d'una societat, és una constata- 
ció que a ningú no se li escapa. De la mateixa ma- 
nera que, encara que plantejar-se reptes i supe- 
rar-10s sigui propi de l'ésser hum& no totes les so- 
cietats esmercen grans esforcos a coronar cims, i 
en les societats que sí que ho fan -com la nostra-, 
no tothom ha pujat a 1'Everest. Perb que tothom 
no shpiga o no vulgui escalar, o que tothom no si- 
gui capac de compondre una simfonia o no vul- 
gui tocar el violi, no vol dir que hi hagi una frac- 
tura entre escalada i societat o que s'estableixin o 
no vincles entre música i societat. Són activitats 
socials, en el sentit que l'individu les fa en socie- 
tat, i les fa d'una determinada manera, perquk 
viu en una determinada societat. I són activitats 
que resulten d'aquesta societat, encara que no 
tots els seus mernbres hi participin activament. 
Perqutt no participar-hi activament no vol dir ser- 
ne ali& ja que l'activitat científica o l'activitat tec- 
nolbgica, com qualsevol forma d'activitat, afecta, 
d'una manera o altra, la resta de membres de la 
societat, i n'és també afectada. 
Les "relacions" entre ciencia, tecnologia i 
I societat 
Si considerem que cittncia i tecnologia són activi- 
tats socials, quan parlem d'"i~npactes socials" de la 
cikncia i la tecnologia, ens referim a l'irnpacte so- 
bre els individus, els grups i les institucions que 
constitueixen una societat, sobre el seus conjunts 
de normes i de sistemes d'organitzar la vida social, 
i també de pensar-la, de les activitats -en un sentit 
ampli- d'altres individus, grups i institucions d'a- 
questa mateixa societat -o d'una altra-. Cal tenir 
present que la tecnologia o la cikncia no són sub- 
jectes susceptibles d'irnpactar sobre res, i a ningú 
no se li escapa que la societat no és un  conglonie- 
rat d'individus distints i alhora iguals -pel que fa 
a les condicions en qutt es troben--, i que les con- 
seqükncies dels actes dels uns -els impactes- no 
recauen homogkniament sobre tots; els beneficis 
de qualsevol activitat, i també els seus efectes per- 
versos, no es reparteixen homogttniament en el 
conjunt de la societat. Així, tant quan parlem 
d'activitats, com quan parlem dels qui en reben 
els impactes, parlem de grups i d'institucions, amb 
interessos diversos, objectius diversos -a voltes 
confrontats- amb diferents quotes de poder i de 
capacitat d'incidir sobre els altres. 
Convé assenyalar de passada --ho reprendrem 
més endavant- que la "cittncia" no és només una 
activitat que duen a terme alguns individus 
-aquells qui s'hi dediquen-, és també una forma 
de coneixement, i és també una institució social. 
Aquestes tres dimensions d'allb que anomenem 
cikncia són prou distintes perqu2 es corri el risc 
de confusions fonarnentals si no s'analitzen per 
separat. Com a activitat que duen a terme els in- 
dividus, est2 sotmesa a tots els factors que afecten 
els comportaments humans que viuen en socie- 
tat: emocions, relacions socials, vincles afectius, 
normes vigents, valors imperants, estructura 
jerhrquica ..., perb corn a forma de coneixement 
segueix tot un  seguit de regles lbgiques i meto- 
dolbgiques que no depenen estrictament dels fac- 
tors anteriors. Com a institució, la "cikncia" és 
all6 que són totes les institucions, peces clau de 
l'organització social i de les seves dinhmiques, 
que són integrades per individus per6 que són 
quelcom més que un conglomerat d'individus, en 
ser estructurades i estructurants. Si la significació 
que té la cikncia com a activitat és molt destaca- 
da a les nostres societats, el lloc que ocupa i el pa- 
per que juga com a institució encara ho és més. I 
la rellevhncia que adquireix com a forma de co- 
neixement s'ha vist exponencialment incremen- 
tada per la seva alianca amb la tecnologia, alianca 
de la qual sorgeix l'anomenada "tecnocittncia", a 
qui. ens referirem més endavant. 
Malgrat que ciencia i tecnologia no sempre 
h a n  anat plegades, avui citncia birsica i 
aplicacions tecnolc3giqties estan íntimament 
lligades a la reflexió tec3rica prtvia. 
Fotografia: Max  Planck i Albert Einstein. 
neixement tebric que és propi de la cikncia" (Bar- 
celó, 2000: 208). Val a dir que la major part de les 
vegades no és per forca el mateix individu el qui 
inventa l'eina i el qui s'esforqa per comprendre'n 
els fonaments i l'estructura. Així, al llarg de la 
histbria de la humanitat, la ciPncia i la tecnologia 
no només no han anat sernpre unides, sinó que 
tampoc la tPcnica s'ha basat necesshriarnent en el 
coneixenlent tebric. Són activitats distintes, que 
responen, per una banda, a motivacions dife- 
rents, en aquells qui les emprenen; i, per l'altra, 
a forrnes distintes de relacionar-se amb l'entorn, 
o bé per incidir sobre aquest o per comprendre'l, 
i que poden afectar-se mútuament, alimentar-se 
l'una de l'altra i l'una a l'altra. En aquest sentit 
resulta interessant el cas del transistor, que ens 
presenta Fernández-Rañada (1 995). És tracta 
d'un exernple clar d'interacció intensa entre cikn- 
cia i tecnologia, que se sol posar per mostrar corn 
la cikncia bhsica pot conduir a aplicacions tec- 
nolbgiques, independentment de les motivacio~is 
que la impulsen. El transistor és una consequPn- 
cia del poder d'abstracció de la ment humana, 
per6 també resulta d'una evident transferkncia 
des de la tecnologia. Com assenyala aquest autor, 
"En veritat, es tracta -el transistor- d'un triomf 
de la teoria quhntica, encara que als cientifics ge- 
nials que la van desenvolupar en el primer quart 
del segle -Planck, Einstein, Bohr, Heisenberg, Di- 
rac...- les aplicacions del seu treball els eren del 
tot indiferents. Alli, que interessava a Heisenberg 
era saber si els htoms oferien una prova de la te- 
oria de les idees de Plató, a Dirac el movia la re- 
cerca de teories amb elegincia maternitica, Eins- 
tein pensava en el misteri del món, Planck inten- 
tava trobar allb absolut que s'arnaga darrere 
d'allb relatiu que observem.. ." (Fernández-Raña - 
da 1995: 68). Així, fossin quins fossin els interes- 
sos dels cientifics, els mecanisrnes cognitius que 
empressin, i el metode que apliquessin, el desco- 
briment d'un sisterna instrumental va obrir u n  
camp nou i va iniciar una inesperada cadena cau- 
sal d'influkncies rnútues entre la cikncia i la tec- 
nologia. 
Per tant, afirmar que cikncia i tecnologia no 
hagin d'anar per forca juntes no vol dir que no es 
puguin aliar, corn evidencia clarament la tecno- 
cikncia que avui coneixem. I en la situació actual 
d'aquesta alianca, la tecnologia de punta no pro- 
cedeix d'artefactes senzills, corn la roda, sinó de 
l'aplicació de conceptes cornplexos i sofisticats de 
la cikncia (com passa amb l'energia nuclear o l'a- 
profitament de l'efecte túnel de la mechnica 
quhntica, per exemple). Perb, de forrna paralele- 
la, pricticarnent avui no hi ha cikncia bhsica que 
no recorri a la utilització d'un cornplex aparell 
tecnolbgic (superacceleradors de partícules, teles- 
copis com el Hubble, etc.) i sovint tampoc tecno- 
logia sense una reflexió tebrica previa. (BarcelÓ 
2000: 209). 
No és, doncs, apropiat parlar, avui, de ciencia 
que desemboca en aplicacions tecnolbgiques, ja 
que la imbricació entre ambdues és estreta i va en 
múltiples direccions, tant de la tecnica a la cien- 
cia bisica, com de la cihncia bisica a la tPcnica, i 
entre diferents disciplines i irnbits del coneixe- 
ment i la tecnologia. Tampoc no es pot parlar, ac- 
tualment, de "ci6nciaV neutral, corn a activitat i 
com a forma de coneixement, desvinculada de les 
aplicacions que es deriven del seu maridatge amb 
la tecnica. No ens és possible separar ciencia i tec- 
nologia, ja que les itnbricacions entre ambdós 
imbits de l'activitat humana són profundes, i es 
pot considerar que es construeixen alhora, de 
manera que esdevenen indestriables. No són 
pensables els creixements i les rutes que l'una i 
l'altra agafen sense considera-les conjuntament. 
Ara bé, aquesta constatació no exclou que es pu- 
gui -fins i tot, que calgui- establir, també en l'es- 
tat actual de la tecnociencia, distincions entre la 
seva part tebrica, la cihcia, i la seva part tecnica, 
la tecnologia. Com a mínim des d'una perspecti- 
va, que és la que ens interessa: la de corn afecta i 
com és interpretada per "la societat", és a dir, per 
aquella part de la societat que no és agent impli- 
cat directament en l'activitat tecnocientífica. El 
coneixement científic, com a forma de coneixe- 
ment impacta més aviat escassament i superficial 
sobre les formes de pensar el món, per6 la fusió 
estreta entre coneixement científic i tecnologia, 
la tecnociencia, penetra per múltiples vies, gene- 
ra sinergies, modifica amb forca les formes tant 
de viure en com de pensar el món. O potser millor, 
canvia les formes de pensar el món, perque can- 
via les formes de viure en el món. Amb tot, alho- 
ra que transforma, tarnbé s'incrusta i és modela- 
da per les formes de viure i de pensar el món des 
d'on es genera i on adquireix sentits i utilitats. No 
podria ser d'una altra manera. 
A més a més, la tecnociencia actual s'adrega a 
respondre preguntes i "satisfer necessitats" que 
no són noves. És a dir: allb que és innovador -i 
alhora transformador- són les respostes, no les 
"preguntes". En els diferents corriplexos tecno- 
científics actuals, es palesa el substrat bisic de les 
societats humanes, com evidencien, per exemple, 
unes tecnologies de gran impacte a les nostres so- 
cietats: les tecnologies de la informació i de les 
comunicacions i les tecnologies associades a l'a- 
nomenada Intel-ligencia Artificial. Tot i el seu 
caricter profundament nou, alhora s'assenten 
sobre, i responen a, "desigs" o "necessitats" an- 
tropolbgicament bisiques, intrínseques a l'ésser 
hum& comunicar i aprendre. Aprendre i cornu- 
nicar-se en el sentit més ampli, ja que comunicar- 
se i aprendre és consubstancial als éssers vius, 
per6 l'aprenentatge i la comunicació socials i 
simbblics es manifesten en major grau en l'ésser 
hum;. Aquestes dues "capacitats" han estat por- 
tades al camp de la tecnologia i els humans han 
intentat fabricar ginys que també fossin capagos 
per si mateixos de reproduir aquestes capacitats. 
L'ésser hutni sempre ha procurat enginyar-se-les 
per fer un processament de la informació cada 
cop més complex i ripid, per memoritzar-ne una 
quantitat cada vegada més gran i transmetre-la a 
gran velocitat cada cop més lluny (Huguet, Rifi i 
Valverde, 2000: 123). Aquestes tecnologies, tot i 
ser transformadores, són també continuadores, 
alhora que modifiquen les formes de viure en i de 
pensar el món, sorgeixen i s'expliquen per les for- 
mes viure en i de pensar el món preexistents. 
Ja s'ha dit anteriorment que la cihncia i la tec- 
nologia, com l'art o les relacions de parentiu, són 
dimensions d'alli, que anomenem "cultura". La 
tecnologia nfha estat una de molt destacada, al 
llarg del temps i les societats, en conjugar-se amb 
la ciencia, la seva influencia i la seva capacitat 
vertebradora -de les formes de viure, de les for- 
mes de pensar- s'incrernenten de manera extra- 
ordiniria. Perb no només s'incrementa, la imbri- 
cació entre ciencia bisica i tecnica ha suposat una 
altra mena de canvi, de caricter qualitatiu, que 
seria el pas de I'anomenada "petita ciencia", més 
individual, a l'anomenada "gran ciPncia0, que 
implica projectes amb elevats pressupostos i 
abundants "recursos humans". Així, all6 que tro- 
bem avui és una tecnociencia poderosa, ripida a 
trobar aplicacions, altament institucionalitzada i 
profundament imbricada amb les dimensions 
econbmiques i polítiques de la vida social. En 
qualsevol cas, la tecnociencia uneix la capacitat i 
la necessitat de comprendre amb la capacitat i la 
necessitat d'actuar, fa quelcotn més que sumar, té 
efectes multiplicadors. Cal afegir, perb, que els té 
per qui3 altres dimensions de la vida social -lfe- 
conbmica i la política- proporcionen per una 
banda recursos i per l'altra, objectius. Sense 
aquest impuls "empresarial" i polític, molts dels 
desenvolupaments tecnocientífics que coneixem, 
senzillament no s'haurien produi't. 
Ciencia, tecnologia i tecnociencia com a 
objecte d'estudi 
Des de sempre, les cikncies socials s'han interes- 
sat per la ciencia i la tecnologia. Aquesta darrera 
ha tingut un  paper clau en la configuració de les 
estructures socials, al llarg de la histbria, com 
s'argutnenta en obres tan significatives com la de 
Lewis Munford, Tkcnica i Civilització. Com assen- 
yala Ovejero "obres com aquesta recorden als 
científics socials que no poden ignorar la ciencia 
corn a explicació, que els qui deixin de banda 
l'estudi de la ciencia com a "fet social", per a dir- 
ho a la Durkheirn, i molt especialment de la tec- 
nologia, i de les relacions entre les dues, no en- 
tendran la societat mateixa". (Ovejero, 2004: 
190). Ara bé, els pressuphsits tebrics a partir dels 
quals s'ha abordat l'estudi de la ciencia no han 
estat sempre els mateixos, ni tampoc les dimen- 
sions que s'han emfasitzat: com a activitat, com a 
forma de coneixement, com a institució. 
Els enfocaments tradicionals dels estudis sobre 
l'activitat cientifica, partien de la premissa que la 
incursió de factors socials o morals en la metodo- 
logia científica, neutral, és causa d'errors. És a dir, 
els anomenats "factors socials" han estat conside- 
rats eletnents pertorbadors del funcionament co- 
rrecte de la ciencia. Aquests "factors socials" se- 
rien els interessos econbmics, polítics, estrategics, 
que, en incidir en l'activitat cientifica, induirien 
els científics a produir coneixement incorrecte. 
En darrera instincia, des d'aquesta perspectiva, 
all6 que se sostenia era la pertinencia de l'anilisi 
social per explicar el coneixement científic fals, 
Els treballs de Lewis Munford són dels més 
clars exponents de l'aproparnent de les 
citncies socials a la citncia i a la tecnologia. 
Fotografia: Imatge de I'article de Murnford 
(1925) "Regions-To live In"  per al Survey 
Graphic Regional Planning. 
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erroni, perb no per explicar el coneixement cien- 
tífic veritable. Així, la sociologia, la disciplina que 
probablement més ha ates aquesta anilisi, s'havia 
centrat, en estudiar la institució cientifica, en els 
aspectes socioculturals, considerats responsables 
de la producció d'errors científics o de mala cien- 
cia; en desemmascarar els casos en els quals la 
"societat" era la responsable de l'elaboració d'un 
coneixement distorsionat. Com assenyala Domé- 
nec-Tirado, des d'aquesta tradició, el contingut 
mateix de la ciencia -la ciencia com a forma de 
coneixement- es reserva per a lfan5lisi filosbfica 
o, de manera més precisa, epistemolbgica i aixb 
condueix a considerar la cii3ncia com a quelcom 
vedat per a les disciplines socials, arnb la qual co- 
sa es bloqueja l'estudi científic de la mateixa cien- 
cia (Doménec-Tirado, 2002). 
Ara bé, a finals dels anys seixanta i principis 
dels setanta la imatge tradicional de la cikncia en- 
tra en un període de crisi manifesta. Dins del 
món academic, determinats estudis en e1 context 
de la filosofia i de la histbria de la ciencia en re- 
plantegen les bases de la concepció prevalent fins 
aquest mornent. Dues contribucions resulten re- 
llevants en aquest sentit: la tesi de la indetermi- 
nació empírica de les teories científiques -també 
anomenada tesi de Duhen-Quine- i la tesi de la 
cirrega tebrica de l'observació, defensada per au- 
tors corn Icuhn i Feyerabend. La tesi de la inde- 
terminació empírica (Quine, 1962) afirma, entre 
altres coses, que la justificació de les teories és 
holística i pragmitica, que no es disposa de teo- 
ries que reflecteixin la realitat, sinó que aquestes 
són acceptades convencionalment per satisfer de- 
terminades necessitats prktiques. Sempre hi po- 
den haver teories alternatives, iticonipatibles en- 
tre si, per6 consistents amb el mateix cos d'e- 
videncia empírica. Una conseqüPncia d'aquesta 
tesi és la consideració que, quan els científics ha- 
gin d'escollir entre teories, la seva decisió no es- 
tar& determinada suficientment -estari, per tant, 
indeterminada- per les dades observacionals i ex- 
perimentals. Aquesta tesi passa després pel filtre 
més sociolbgic de Icuhn, per anar a parar a una 
altra, segons la qual les comunitats científiques 
"decideixen" convencionaltnent quines teories 
hem de considerar bones. Segons la tesi de la CA- 
rrega tehica de l'observació, les observacions es- 
tan impregnades de teoria, en el sentit que allb 
que constitueix evidencia rellevant o adequada 
est& en part determinat pel paradigma tebric 
adoptat. Aixi, l'elecció de I'evidencia empírica 
d e p h  del marc tebric que suposadament ha de 
ser corroborat per la mateixa evidencia. Aixb su- 
posa que les observacions no poden ser Arbitres 
neutrals en l'elecció entre paradigmes alternatius 
que es converteixen llavors en incotnmensura- 
bles. Com en el cas anterior, s'obre la porta a l'in- 
flux de factors socials i culturals en el canvi cien- 
tífic, en la cikncia corn a activitat i com a institu- 
ció. 
D'altra banda, la crisi de la imatge tradicional 
de la cikncia no es manifesta només en l'imbit 
academic. Simultiniament al treball dels especia- 
listes, diferents moviments socials sorgits als Es- 
tats Units van situar la ciencia i la tecnologia en 
el centre de les seves crítiques. El moviment pa- 
cifista i d'oposició a la guerra de Vietnam, els mo- 
viments en defensa dels drets civils, els incipients 
moviments ecologistes, les feministes i altres mo- 
viments europeus, con1 el maig del 68, van in- 
cloure la ciencia i la tecnologia en les seves rei- 
vindicacions. Per una banda, es denunciava la 
manca de participació democritica en les deci- 
sions que involucraven cikncia i tecnologia, per 
l'altra, es desaprovava la subordinació de la in- 
vestigació als interessos niilitars i industrials. 
En aquest context es gesta el Programa Fort de 
la sociologia de la cikncia. A finals de la dkcada 
dels seixanta, un  grup de sociblegs i historiadors 
de la Universitat d'Edimburg van comencar a 
qüestionar l'asirnetria del tractatxlent sociolbgic 
tradicional de la cikncia. En especial els preocu- 
pava la limitació de la sociologia de la ciencia a 
l'anilisi dels components institucionals i organit- 
zatius de l'activitat cientifica i el supbsit previ que 
el contingut tkcnic de l'activitat cientifica -tot allb 
relatiu a la producció i validaci6 del coneixe- 
ment- era socialment neutral i per tant no trac- 
table sociolbgicament. Aquests sociblegs, cone- 
guts com a Escola d'Edimburg, parteixen de la 
hipbtesi que el vincle entre ciencia i societat és 
molt rnés estret d'allb que suposaven les perspec- 
tives tradicionals, que abordaven la ciencia no- 
més corn a forma de coneixement. El Prograrna 
Fort consisteix, bisicament, en la reivindicació de 
l'estudi del procés d'elaboració del coneixement 
cientific -com a activitat-. A partir d'aleshores, es 
cornenqarii a parlar de "sociologia del coneixe- 
ment cientific", per diferenciar-se de la vella "so- 
ciologia de la cikncia". Allb més rellevant d'a- 
questa manera d'apropar-se a l'activitat cientifica 
és el fet de plantejar que entre aquesta i qualse- 
vol altra activitat social no hi ha diferkncies es- 
sencials. Deixa, per tant, de tenir sentit separar 
ciencia i societat. Més aviat s'intenta posar de 
tnanifest que, si bé és cert que els factors socio- 
culturals són presents en la producció d'errors 
cientifics o mala ciencia, també ho és que aquests 
són responsables de la generació de la represen- 
tació de la realitat, o dit d'una altra manera, d'a- 
proxirnacions a la veritat. S'assurneix, doncs, per 
una banda, que el coneixemerit cientific s'ha 
d'entendre com a producte social i, de l'altra, es 
defensa un enfocament decididament empíric i 
naturalista, allunyat de lrespeculaciÓ filosbfica, de 
manera que la directriu metodolbgica bisica del 
programa és l'anilisi empírica de les pr&ctiques 
científiques reals. Aixi si en la tradició clhsica, la 
filosofia de la ciencia se centrava exclusivament 
en l'estudi de productes acabats de la ciencia (te- 
ories, lleis, correlacions, etc.), ara s'examinarh el 
procés de producció sencer. 
Aixb implica la consideració d'aspectes corn el 
disseny i la replicació dels experiments, la recolli- 
da d'informació, les tecniques i els instruments 
de mesura o les cornunicacions entre els cientí- 
fics. Atks que es parteix del supbsit tebric que tot 
Per comprendre les equivalincies entre els 
interessos socials i les creences col~lectives 
sobre la ci;ncia, s'estan desenvolupant nous 
mttoa'es de coneixenzent, per exemple, a 
través de la microsociologia. 
coneixernent, també el científic, es produeix en 
un context social, amb agents amb interessos de 
diferent ordre, s'argutnenta que aquests agents i 
aquests interessos incideixen de manera signifi- 
cativa en el mateix coneixement. En partir de 
l'observació de la presencia d'aquests interessos, 
s'afirma que el coneixernent científic esti cons- 
tru'it socialtnent. Tarnbé es deriva de les tesis del 
Programa Fort la noció que cap forma de conei- 
xernent és autoevident o s'imposa simplerrlent al 
subjecte, ni tan sols les ciPncies formals, com la 
rllaternatica i la lbgica. Arnb el Programa Fort 
s'intenta, doncs, proporcionar evidencia a favor 
d'una teoria relativista del coneixement, d'un re- 
lativisrrle de caracter metodolbgic. Des d'aquesta 
perspectiva, per explicar les variacions en les di- 
ferents representacions del món que construei- 
xen els cientifics d'una mateixa Ppoca o d'epo- 
ques diferents, esta clar que no poden apel-lar 
corn a causa el món real (la realitat, la naturale- 
sa), ja que aixo és allb que en principi tots corn- 
parteixen. Aquest relativisme metodolbgic esta- 
bleix que no hi ha criteris universals i absoluts 
que garanteixin la veritat i la racionalitat del co- 
neixement. Es conclou que els criteris són sem- 
pre revisables i relatius a comunitats, Ppoques i 
contextos concrets. Els mateixos rnktodes, nor- 
mes valors que guien l'activitat varien histbrica- 
ment i entre diferents cotnunitats, disciplines i 
grups científics. Atnb el Programa Fort es trenca 
amb la distinció entre context de descobrirnent 
-invenció i construcció d'una hipbtesi- i context 
de justificació -acceptació, demostració o corro- 
boració de la hipbtesi-, que havia estat, ha estat 
durant rnolt de temps, una de les bases més sbli- 
des de la filosofia de la cikncia tradicional. Segons 
els postulats del Programa Fort, el context de des- 
cobriment -i arnb ell els factors socials que el 
constitueixen- influeixen en el context de justifi- 
cació. Els criteris racionals de justificació científi- 
ca no s6n, per tant, independents del context, ni 
supraculturals, l'avaluació d'una hipbtesi o teoria 
científica no  &s independent del seu procés de 
producció. En definitiva, el Programa Fort té corn 
a objectiu evidenciar les equivalPncies que hi ha 
entre interessos socials -és a dir, interessos de de- 
terminats col.lectius- i les creences dels científics 
-individus que pertanyen, comparteixen interes- 
sos o es relacionen arnb aquests col.lectius-. Es 
tracta de trobar correlacions entre factors socials i 
declaracions cognitives dels científics. Un proble- 
ma, perb, d'aquesta estratggia és que sovint no 
arriba a precisar la forrna concreta corn els inte- 
ressos incideixen en els processos cognitius. 
Per assolir aquest objectiu, és a dir, la descrip- 
ció detallada dels processos de constitució social 
del coneixernent científic, les noves perspectives 
han adoptat una aproxirnació microsociolbgica. 
L'Pmfasi es posa ara en les accions i interaccions 
entre els actors i en les estratggies de co~~strucció 
de significat, en lloc de posar-lo en les grans es- 
tructures o institucions socials. Entre les noves 
perspectives bisicarnent es poden trobar progra- 
rnes de recerca com el programa empíric del rela- 
tivisme, centrat en l'estudi de les controvi.rsies 
científiques (Collins, H.; Pinc, T.), ja que l'estudi 
d'aquestes permet a l'observador d'accedir a tot 
un  seguit de pressupbsits, convencions i hipbtesis 
que, en condicions normals -de consens- rorna- 
nen irnplicites o arnagades. Per la seva banda, els 
estudis de laboratori, se centren en l'observació 
participant d'activitats científiques de laboratori 
(Latour, B.; I<norr-Cetina, I<.). Els principals re- 
sultats d'aquests estudis giren al voltant del de- 
sordre que presideix els laboratoris, i que con- 
trastaria amb el rigor i la coherencia dels produc- 
tes acabats de l'activitat cientifica; lt"artificialitat" 
dels objectes amb els quals es treballa al laborato- 
ri, la qual cosa fa concloure que la "veritat sobre 
la naturalesa" observada al laboratori seria més 
aviat u n  subproducte de l'activitat cientifica; el 
caricter local i oportunista de les seleccions que 
tenen lloc en  els laboratoris. Desplacar-se al labo- 
ratori implica, entre altres coses, que la ciencia 
s'analitza mentre es fa i no posteriorment, quan 
ja esti elaborada i sancionada. Així, els estudis et- 
nogrifics intentarien mostrar la inexistilncia de 
criteris o parimetres que especifiquin amb clare- 
dat com els cientifics descarten algunes de les al- 
ternatives que se'ls presenten. Segons les conclu- 
sions d'aquests estudis, els cientifics utilitzarien 
formes de raonament molt semblants a les que 
tothom utilitza per resoldre les dificultats de la vi- 
da' quotidiana. En aquesta línia se situa l'anilisi 
del discurs dels cientifics -el formal i l'informal- 
(Mulkay, M.; Gilbert, N.), que estudia els enun- 
ciats emesos pels cientifics, i els processos mit- 
jancant els quals adquireixen caricter de fet sblid, 
la teoria de l'actor-xarxa, que consisteix en l'ani- 
lisi de l'activitat cientifica basada en u n  tracta- 
ment simetric dels actors humans i no humans 
(Latour, B.; Callon, M.;) l'etnometodologia de 
l'activitat cientifica, que consisteix en una anilisi 
minuciosa de les activitats prActiques i argumen- 
tatives quotidianes en la ciencia (Garfinkel, H.) o 
el programa reflexiu, que desenvolupa el principi 
de reflexivitat del Programa Fort i enceta un  es- 
tudi de les tkcniques de representació (Woolgar, 
S.) 
Tots aquests abordatges de la tasca quotidiana 
de la ciencia pretenen mostrar que el coneixe- 
ment científic és una producció contextual espe- 
cífica que porta la marca de la contingencia situa- 
cional i l'estructura d'interessos del procés mit- 
jancant el qual s'ha generat. L'anilisi de l'activi- 
tat cientifica des d'aquesta perspectiva ha posat 
de relleu, com assenyala Ovejero (2004: 224), 
entre altres coses, que els criteris d'ingrés en la 
comunitat acadilmica -com en qualsevol altra co- 
munitat- estan lluny de ser transparents; que la 
publicació d'articles a les revistes professionals no 
sempre respecta criteris d'imparcialitat, que els 
processos de socialització acadcmica, els proces- 
sos que porten els nous cientifics a incorporar-se 
als grups investigadors i a fer seves les teories, no 
passen per processos de clarificació i fonamenta- 
ció de les teories acceptades, sinó que consistei- 
xen en una imprecisa assimilació d'una "manera 
de veure la realitat", més psicolbgica que lbgica, 
on operen també mecanismes d'autoritat. En 
aquest sentit, des de la psicologia social, s'assu- 
meix com a pressupbsit que els cientifics estan 
subjectes als mateixos processos psicosocials que 
les persones "del carrer". Per aquesta raó, es po- 
den aplicar les mateixes teories per intentar en- 
tendre la seva conducta. (Doménec i Tirado, 
2002). 
Ara bé, en aquestes anilisis, procedents de les 
ciencies socials, semblen barrejar-se les diferents 
dimensions de la ciencia, abans esmentades: la 
ciencia com a activitat, la ciencia com a forma de 
coneixement, i la ciilncia com a institució. A di- 
ferencia del que pretén la filosofia de la ciilncia 
-lfepistemologia-, la ciencia com a forma de co- 
neixement sembla no despertar interPs o es con- 
fon amb la ciencia com a activitat i la ciencia com 
a institució; fins i tot aquestes dues dimensions 
semblen a voltes fondre's en una sola. Al capda- 
vall, allb que palesen aquestes constatacions és 
que els cientifics són ésser humans -cosa ja sabu- 
da-, que fan una activitat i que comparteixen in- 
teressos i adopten comportaments propis de la 
societat en que estan immersos -cosa perfecta- 
ment previsible-. I malgrat que són Útils i ne- 
cessiries per entendre part del funcionament de 
la ciencia com a institució, de l'activitat cientifica 
i dels cientifics, com a protagonistes d'aquesta, 
s'han portat sovint més enlli, possiblement mas- 
sa enlli i han oblidat la dimensió de la ciencia 
com a forma de coneixement. Com assenyala 
Ovejero, "al final del camí, postmoderns o cons- 
truccionistes han acabat per sostenir que els 
quarks no són menys construccions socials que el 
pbquer. La trivial constatació que la ciilncia és un  
producte social serviri a alguns corn a premissa 
per concloure -de manera falaq- que també són 
produccions socials les coses de les quals s'ocupa 
la ciencia o la qualitat de les nostres afirmacions 
Les noves metodologies per a apropar-se al 
coneixement cient@ estan insistint en el fet 
que cercar la veritat sobre la naturalesa 
esdevé, sobretot, u n  producte més de la 
mateixa activitat cientllfica. 
sobre elles". (Ovejero, 2004: 226) Potser la cons- 
tatació que la ciencia és u n  producte social és tri- 
vial, per6 en qualsevol cas no és superflus, ja que 
de vegades hi ha qui ho oblida. Per6 també és re- 
llevant recordar que les coses de les quals s'ocu- 
pa la ciencia no són només "construccions so- 
cials". I precisament per aix6 la tecnociencia ac- 
tual és tan poderosa. Les explicacions de la "rea- 
litat" poden ser en part construccions socials, 
per6 no són només construccions socials. Insistir 
en el fet que els cientifics són éssers humans, atnb 
tnotivacions i formes de comportament perfecta- 
ment "humanes", és quelcom potser que no s'ha 
d'oblidar, perb, el coneixement científic -i els 
mktodes en quk es basa, i els instruments lbgics i 
rnaternitics que utilitza, i les "regles" de joc" que 
el regulen ...- no és reductible a aquestes motiva- 
cions i a aquests interessos. Siguin quines siguin 
les motivacions dels cientifics -tant li fa si són 
perfectament irracionals- com els interessos que 
els mouen -tant li fa si són morals, immorals o 
amorals- allb que importa és que se segueixin les 
regles de joc de la ciencia com a forma de conei- 
xement, i que a116 que en resulti sigui contrasta- 
ble. Aquestes regles, de capteniment i metodolb- 
giques, que regulen els processos d'acceptació i 
de justificació de les teories, es converteixen en 
u n  control de qualitat d'aquestes, independent- 
tnent de les motivacions o objectius dels cientí- 
fics. Aquesta possibilitat dfavaluaciÓ objectiva és 
una de les claus de la credibilitat de la ciencia i 
que l'afirmació: "esti comprovat científicament" 
resulti tant convincent. Per6 no és 1'Única clau, 
ni, possiblement, la més important; són els seus 
"resultats" allb que la fa creible. L'"eficicia" és un  
element central de la credibilitat de la tecnocikn- 
cia. Aquesta, en basar-se en una forma de conei- 
xement potent, atorga la capacitat de controlar 
l'entorn amb una "eficicia" i intensitats creixent. 
La constatació clara d'aquesta "eficicia" -visible 
per a qualsevol- és la clau de volta que es "cre- 
gui" en all6 que la tecnociencia afirma, encara 
que no se sipiga res de normes metodolbgiques i 
que s'ignori tot sobre la qualitat explicativa de les 
teories. 
Cal afegir, perb, que parlar de "control de qua- 
litat de les teories", en referir-se a la ciencia, o 
df"eficicia", en referir-se a la tecnociencia, no vol 
dir fer-ne una valoració moral, o millor social, 
positiva. La tecnociencia pot ser extraordinaria- 
ment eficag, és a dir, assolir plenament els objec- 
tius proposats -generar un  determinat volum 
d'energia, per exemple- i alhora ser valorada ne- 
gativament -pels residus que generen les aplica- 
cions, per exemple-. La tecnociencia és igual- 
ment eficaq quan construeix una bomba extraor- 
diniriament destructiva com quan aconsegueix 
guarir malalties Amb la tecnociencia l'ésser hum& 
augmenta la seva capacitat d'actuar sobre l'en- 
torn, de modificar-10, i en aquest sentit parlem 
dr"efichcia". Valorar si aquesta actuació és "desit- 
jable" o no -i quan, per que i per a qui- és una 
qüestió clarament diferent. Les formes que adop- 
ta aquest control, i les direccions que pren, tenen 
uns "sentits" i uns "resultats" que es dirimeixen 
en diferents hmbits de la vida social, n'afecten di- 
ferents dimensions i es prenen a partir de dife- 
rents criteris -no tots científics i tecnolbgics, com 
és sabut-, la qual cosa és perfectament defensa- 
ble, com assenyala Ovejero, quan recorda que 
"després de tot, la ciencia és un  producte de la raó 
-no la raó mateixa, com semblaven pretendre 
tants fills del positivisme- i la mateixa prioritat 
d'aquesta sobre aquella atorga sentit i legitimitat 
al seu control" (Ovejero 2004: 190) 
Hem vist que la ciencia com a forma de conei- 
xement ha estat objecte d'estudi -per part de la 
filosofia de la cikncia, de l'episternologia-, i que 
tatnbé ho han estat, a bastament, la cikncia com 
a institució i la cikncia com activitat. Per6 hi ha 
una altra dimensió de la ciPncia que interessa 
-que ha d'interessar- les ciencies socials. Corn as- 
senyala Bestard, en referir-se a les tecnologies de 
la reproducció humana, hi ha altres possibilitats 
de coneixement amb relació a aquestes qües- 
tions, i "una d'elles és molt sitnple i clara: Com 
experimenta la gent i dóna sentit a aquestes tec- 
nologies? Aquesta pregunta és bisicament et- 
nogrifica i pretén buscar el punt de vista de les 
persones que utilitzen aquestes tecnologies" 
(Bestard, 2004: 145). Efectivament, aquesta sem- 
bla ser una qüestió d'interPs central, per ella ma- 
teixa, i també pel paper que es fa jugar a les ano- 
menades "percepcions" públiques i a l'anomena- 
da "opinió pública" en els debats al voltant d'a- 
plicacions tecnocientífiques concretes. La pre- 
gunta inclou dues dimensions que cal tenir en 
compte, i que, tot i estar estretament unides, cal 
mirar de destriar a efectes analítics: com s'experi- 
rnenten aquestes aplicacions i com se'ls dóna 
sentit. O dit d'una altra manera, com es viuen i 
corn es pensen. Que corn es viuen depkn de com 
es pensen, i viceversa, és un  fet, per6 també és un 
fet que no són una mateixa cosa. 
Darrerament -i no és banal que sigui així- són 
cada cop més nombrosos els estudis que s'inte- 
ressen pels "impactes socials" de la tecnociencia, 
i com aquests n'afecten lf"opiniÓ pública". All6 
que cal destacar, en primer lloc, d'aquests estudis, 
és que no aborden tots els desenvolupaments tec- 
nocientífics, sinó només alguns, aquells que han 
passat a ser el centre d'un debat públic, per dife- 
rents raons, com els usos de l'energia nuclear, la 
clonació o les aplicacions agroalimentiries de les 
biotecnologies. La major part dels estudis fi- 
nancats en els darrers anys en l'imbit de les ciPn- 
cies socials que han tractat sobre qüestions refe- 
rides a la tecnociencia, s'han centrat en els im- 
pactes socials d'alguns aspectes concrets, que han 
estat altament mediatitzats i han esdevingut con- 
trovPrsies públiques. Aquests estudis estan fi- 
nancats i desperten interPs, perquP en tractar-se 
de debats públics, ll"opiniÓ pilblica" compta: 
compta l'opinió dels consumidors, compta l'opi- 
ni6 dels votants, compta -menys- l'opinió dels 
ciutadans. La literatura al voltant d'aquesta "opi- 
nió pública", mesurada, apamada, interpretada 
-també constru'ida- a base d'incomptables son- 
deigs i enquestes, és summament abundant, i és 
sobretot, impliarnent utilitzada com a argument 
pels diferents bindols de la controvkrsia. També 
apareixen estudis que, des de la sociologia o l'an- 
tropologia, adverteixen que aquesta "opinió pú- 
blica" edificada a través d'"eurobarbmetres" i de 
mitjans de comunicació, i més especialment, les 
interpretacions que se'n fan, no reflecteix arnb 
gaire fidelitat all6 que la "gent" -els no implicats 
en l'aplicació tecnocientífica en debat- realment 
pensem sobre la qüestió. Aquests estudis posen 
també en dubte -o analitzen, o matisen- algunes 
de les argumentacions que més sovint apareixen 
en les controvkrsies públiques per explicar el "re- 
buig social" a aquestes aplicacions conflictives. 
Una de recurrent és que l'explicació seria una su- 
posada "cienciofbbia", i una altra versió seria la 
"tecnofbbia". I hi hauria un  rebuig del coneixe- 
ment que la ciitncia aporta, per minar formes de 
veure el món ben interioritzades, o rebuig de la 
tecnologia, per trasbalsar formes de viure ben as- 
sentades. Altres explicacions serien el "desconei- 
xement" i la ignorincia, la manca de formació 
científica, que estarien a la base dels temors 
-hom tem all6 que desconeix-, i també es parla 
que l'edat seria una variable que s'ha de tenir en 
compte, ja que la gent gran, per naturalesa, tin- 
dria més dificultats per assimilar i adaptar-se als 
canvis. Algunes interpretacions del rebuig van en 
la direcció d'un conflicte entre natura i cultura, 
d'una aversió a 1'"artificialitzaciÓ" del món que 
suposarien els avencos tecnocientífics, i altres tin- 
drien un caire més moral i Ptic, en fer referitncia 
un  ésser humi  que transcendeix els seus límits, 
que "juga a ser Déu". 
Totes aquestes interpretacions, perb, parlen 
només de la tecnocikncia controvertida, i deixen 
a l'ombra els impactes sobre com es pensen i es 
viuen en el món altres desenvolupatnents tecno- 
científcs menys mediiitics i menys debatuts. I sen- 
se saber com impacten aquests, l'anilisi de la 
"percepció social" de la tecnocihcia actual que- 
da, com a mínim, desvirtuada. A més a més, en 
La tecnocitncia incideix, cada cop més, tant 
en les formes de viure com en les 
relacionades amb com s'ha de "pensar" el 
món. 
solen intervenir en la naturalesa amb les seves 
accions, per6 tots ells, en l'estat actual de les co- 
ses, ho fan amb esforcos debils i amb exit escas", 
ja que el poder de la tecnociencia incideix cada 
cop amb més forca amb les formes de viure i de 
pensar el món "amb una incidcncia, una intensi- 
tat i unes possibilitats de poder mai abans previs- 
tes del tot". (Pla, 2000:9) La tecnociencia és, efec- 
tivament, u n  factor clau a -i de- les nostres cul- 
tures. Els Arnbits que s'han vist afectats per 
aquests desenvolupaments són nombrosos. La 
quírnica física, per exemple, que amb l'anhlisi 
conforrnacional de les mol~cules, els metodes fí- 
sics d'elucidació estructural (espectres d'infraroig, 
d'ultraviolat, ressonancies magnetiques nuclears, 
espectroscbpia de masses o elucidació d'estructu- 
res complexes o macromolPcules com les protel- 
nes i els polímers per raig x) o el disseny de sín- 
tesi per ordinador, ha permes comprendre i 
transformar l'estructura íntima de la materia, la 
qual cosa ha comportat un  creixement especta- 
cular de colorants i medicaments sintPtics: "I'es- 
pectacular desenvolupament de la bioquímica ha 
transformat el nostre món des del punt de vista 
dels materials" (Nieto GaIán, A 2000:116). O les 
investigacions en intel.ligkncia artificial, que apa- 
reixen cada cop més en els mitjans de cornunica- 
ció i prometen millores significatives en la quali- 
tat de vida: "els cinquanta anys de la curta histb- 
ria de la informatica i de la IA mostren, amb una 
contundencia esfereidora, que aquí I'única cosa 
que no esta permesa de deb6 és fer cap predicció 
realista o acurada sobre el futur." (Huguet, Rif2 i 
Valverde, 2000:160). L'inlpacte de la física nucle- 
ar és innegable, i ha estat un  dels exemples més 
clars d'aplicacions tecnocientífiques objecte de 
debat aferrissat i generadores df"opiniÓ pública", 
sobretot pel que fa a la generació d'energia i als 
seus usos bel-lics (la bomba atbmica i la bomba 
d'hidrogen són paradigmatiques en aquest sen- 
tit). Perb altres aplicacions tecniques nuclears -en 
medicina i analisi de materials- no comparteixen 
aquest estatus d'aplicació controvertida -i ideolo- 
gitzada, polititzada, mobilitzadora, i reivindicati- 
va- per6 no per aquest motiu són menys presents 
-o irnpacten menys- en les formes de viure en el 
món. 
Ara bé, els impactes socials de la ciencia, és a 
dir, all6 que podem definir corn a forma d'accedir 
al coneixement i corn a forma de coneixement 
mateix, i els de la tecnologia, que podem definir 
corn a forma d'actuar sobre l'entorn mitjanqant 
instruments, no tenen el mateix caricter ni la 
mateixa penetració. Compartim en part la distin- 
ció que estableix Barceló, quan apunta que la 
ciPncia canvia la nostra manera de veure el món, 
mentre que la tecnologia canvia més directament 
la nostra manera de viure el món (Barceló 2000: 
209). Per una banda, tenim que la naturalesa del 
canvi és diferent -modificació en la manera de 
veure, modificació en la manera de viure- per l'al- 
tra que la intensitat i la profunditat dels canvis 
també varia quan parlem de ciPncia i quan par- 
lem de tecnologia. Els impactes en les formes de 
viure en el món, derivats de les innovacions tec- 
nolbgiques, han estat, al llarg de la histbria de la 
humanitat, profundament i radicalment transfor- 
madors. Qualsevol nou artefacte que s'ha palesat 
eficaq ha alterat d'alguna manera la forma de fer 
les coses, i, sobretot, ha augmentat la capacitat 
d'actuar sobre l'entorn -físic o social- i, la inten- 
sitat d'aquesta actuació. Els impactes en les for- 
mes de veure el món -preferim pensar el món, ja 
que reflecteix millor el procés cognitiu que vin- 
cula allb que els sentits perceben i la realitat que 
construi'm socialment a partir d'aquesta percep- 
ció-, derivats de la ciPncia, tot i que són destacats, 
són complexos, lents i, molt sovint, sincrPtics, es 
barregen amb altre formes de con2ixer no cientí- 
fiques. Quan es parla de l'impacte en la forma de 
pensar el món del coneixement cientific, se sol 
esmentar el descobriment de Galileu que els pla- 
netes es mouen al voltant del sol, i s'afirma que 
"va representar un gran canvi i produí una sotra- 
gada en la visió que l'ésser hum& tenia de la seva 
posició en l'univers" (Barceló, 2000: 2 10). També 
s'assenyala que les teories de Darwin van trasto- 
car el paper i el lloc que s'atorgava a l'ésser humi 
en el conjunt dels éssers vius. Aquestes afirma- 
cions poden ser certes, en certa mesura, per6 en 
qualsevol cas exigeixen matisacions. Ni Galileu, 
ni Darwin van modificar de manera sobtada i ge- 
neral, les formes de pensar el món a les societats 
on van desenvolupar les seves teories, només van 
incidir sobre aquells qui accediren i copsaren la 
profunditat de les seves implicacions, abans de 
difondre's i fondre's en un complex sincretisme 
amb els altres coneixements del món. Encara 
avui, el creacionisme s'enfronta en algunes are- 
nes amb el darwinisme, com és sabut. I el lloc que 
ocupa l'ésser hum2 en l'univers forma part de l'i- 
maginari artístic -cinematografic i literari- de la 
ciencia ficció, més que no pas de concepcions in- 
terioritzades d'allb que som. 
La penetració del coneixement cientific en les 
formes de "veure" -de "pensarM- el món, no és 
simple ni mecinica, ja que el corieixement cien- 
tífic entra en competkncia amb altres formes de 
contixer, profundament arrelades i, potser més 
important, altament eficaces. Ens referim sobre- 
tot al coneixement del "sentit comú", perb també 
al coneixement "social", és a dir, al coneixement 
que té, qualsevol individu a qualsevol societat, 
sobre com funciona aquesta, com es relacionen 
els individus dins d'aquesta, i com interactua 
aquesta societat amb l'entorn. És a dir, el conei- 
xement fonamental que tenen els individus de 
les normes, les regles -i de les maneres de trans- 
gredir-les-, els sistemes de classificació, etc. ad- 
quirits en el marc cultural en quP estan immer- 
sos. A més a més, altres formes de coneixement 
se sobreposen a aquestes formes bisiques de pen- 
sar el món, com són el coneixement filosbfic, el co- 
neixement religiós o el coneixement artístic. Aques- 
tes són també formes de pensar el món, que po- 
den coexistir pacíficament amb el coneixement 
cientific, s'hi poden confrontar obertament o el 
poden silenciar. 
Si sembla forca clar que determinades innova- 
cions tPcniques -des del domini del foc a la con- 
gelació, per posar només dos exemples- repre- 
senten canvis substantius -en major o menor 
grau-, en les formes de viure, i per tant l'organit- 
zació social, no semblen tan evidents els impactes 
de les teories científiques per elles mateixes. In- 
sistim en la distinció entre les teories científiques, 
com a explicacions, com a resposta a la "necessi- 
tat de comprendre", i les seves possibles aplica- 
cions tecnolbgiques. És cert que, a la prictica, po- 
den aparPixer sovint com a indissociables, per6 a 
efectes analítics és Útil -fins i tot necessari- sepa- 
rar-les. PerquP allb que s'observa, en realitat, és 
la parcial, fragmentaria i tradui'da interiorització 
del coneixement cientific per part de la població 
La penetració ilo acceptació del coneixement 
cientljric entra, en molts casos, en conflicte o en 
competincia amb altres formes de 
coneixement, com fou el cas de les teories 
darwinistes. Fotografia: Dibuix satíric 
aparegut a la revista Fun el 16 de novembre 
de 1872. El peu original de la imatge deia: 
"That troubles our monkey again- Female 
descendant of Marine Ascidian: 'Really 
Mr. Darwin, say what  You like about Man: 
but I wish YOU would leave m y  emotions 
alone! ' " 
no implicada -és a dir, no experta en cada una de 
les diferents disciplines cientifiques-, i més enca- 
ra, la de vegades parcial, fragmentiria i tradui'da 
interiorització del coneixement cientific per part 
de la mateixa població implicada, és a dir, dels qui 
realitzen l'activitat científica. Lluny de palesar-se 
aquestes profundes repercussions en inlbits di- 
versos del pensament, all6 que s'observa és el bri- 
colatge d'idees i l'analogia que assimila tota nova 
concepció a les idees adquirides. I aixb és així per 
diverses raons. 
La primera és que la ciencia actual no resulta 
ficil de digerir. Per una banda, perqui. l'expansió 
actual del coneixement científic sembla inabasta- 
ble per a aquells qui no la tenen corn a activitat 
principal. Com assenyala Ovejero (2002) les pri- 
meres edicions de lfEnciclop2dia Britanica van ser 
fetes per un parell de persones, mentre que les 
rnés recents superen amb escreix els 10.000 ex- 
perts. Peri) hi ha quelcom més essencial: el seu 
allunyatnent de llexperiPncia comuna. Les con- 
cepcions sobre la materia, el temps i l'espai impo- 
sades per la física del segle xx tenen una cosa im- 
portant en comú: s'aparten de la visió simple del 
segle xx. La irnatge de l'univers-maquina, que 
estava en el rerefons de la mecinica clissica, era 
ficilment intelsligible per al no expert, com as- 
senyala Ovejero (2002), ja que facilitava l'analo- 
gia i no suposava ruptures amb lfexperiPncia 
prictica. Les concepcions actuals, en canvi, exi- 
geixen un decidit esforc per incorporar-les al nos- 
tre m6n intui'tiu, de manera que puguem dir que 
les entenetn. Per a la física del XIX, la materia 
semblava quelcom molt clar: una cosa simple i 
inert. Per6 les coses van anar canviant: els camps 
electromagnttics, els desenvolupaments en ter- 
modinimica, la idea que no ens enfrontivern a 
una única forma d'energia sinó a les diverses for- 
mes en que aquesta es transforma, no resulten 
tan ficils d'abordar des de l'analogia i l1experiPn- 
cia prictica. La noció de materia actual no és f i -  
cil de convertir en una imatge inteleligible, des 
que la física quintica n'ha explicat l'estructura i 
el comportament. Per comenlar, no podem sepa- 
rar-la del tot de I'energia, amb la qual s'intercan- 
via i transforma constantment. Es comporta, a 
més, corn u n  agent actiu i imprevisible, i escull en 
cada instant quines es realitzen d'entre les seves 
diverses possibilitats. Les seves estranyes propie- 
tats repel.leixen la intuició quan s'estudia per pri- 
mer cop. Feynman, un  dels qui més ha contribu'it 
al seu desenvolupament, deia "és impossible en- 
tendre la física quhntica" -és a dir, integrar-la en 
el món de les nostres percepcions intuitives- fins 
al punt que els qui creuen entendre-la del tot "no 
comprenen res en realitat" (Fernández-Rañada, 
1995: 100). Com assenyala Ovejero (2002), la 
mecinica quintica, més que canviar la nostra 
imatge del món -corn pensem el món- sembla fer 
impossible qualsevol imatge. Aquesta dificultat 
d'integrar les teories cientifiques en el món de les 
nostres percepcions intu'itives no és una qüestió 
menor per entendre com s'interioritza part del 
coneixement cientific. Les teories científiques 
vulneren les nostres percepcions. El nostre apa- 
rell neurosensorial constreny el camp de les nos- 
tres percepcions, i no podern percebre o intuir es- 
pais no euclidians o longituds d'ona fora de l'es- 
pectre visible, no~nés  el podem pensar a través del 
coneixement cientific. Que ens parla de realitats 
que no estern en condicions d'experimentar, la 
qual cosa no és una dificultat menor. Una altra 
qüestió clau, pel que fa a la indigeribilitat de la 
cikncia actual, és la que destaca Ovejero (2002) 
en parlar dels errors del sentit cornú. No només 
les teories van més enlli de les nostres percep- 
cions o de les nostres intui'cions sinó que aques- 
tes operen amb teories errades, ja que els humans 
naixem amb creences sobre com és i com funcio- 
nal el món, que, tot i no encaixar arnb allb que el 
coneixement cientific ens indica, ens permeten 
prendre decisions en escenaris canviants que re- 
quereixen respostes ripides i eficaces. Aquesta 
circumstincia dificulta l'assimilació psicolbgica de 
les teories, i aquestes no arriben a instalalar-se en 
la nostra manera de mirar la realitat, de pensar el 
món. 
La segona, és que el coneixement cientific en- 
tra en competkncia amb altres dimensions de la 
vida social, amb altres rnaneres de pensar el món, 
en part, perb sobretot amb altres maneres de viu- 
re en el món. Prenem, per exemple, els avenqos 
en el coneixement sobre 1'ADN. Poden tenir una 
vessant clarament aplicada en imbits corn el de la 
salut, per6 com a "coneixement", allb que per- 
met és entendre l'estructura i el funcionament 
dels components dels organismes vius. I quelcom 
més: "proporciona una hipbtesi que ens permet 
d'entendre com podien haver-se format aquests 
components a partir dels quals es trobaven en les 
condicions de la terra prirnigknia. La vida apa- 
reix, a partir d'aquest moment, com un fenomen 
més que ha aparegut sobre la superfície de la Ter- 
ra com a conseqiikncia de la mateixa evolució del 
planeta. 
Podern deduir, per tant, que no cal tenir en 
compte cap intervenció externa a la mateixa evo- 
lució planetiria per entendre per qut  hi ha vida 
sobre la terra" (Puigdomknec, 2000: 45).  Fa pos- 
sible, segons aquest autor, resoldre preguntes b i -  
siques que els éssers humans s'han anat plante- 
jant al llarg del temps de diferents maneres (qui 
som, d'on venim, fins i tot "per quk"), i que han 
anat responent, també de múltiples formes. Així, 
a partir del coneixement cientific es podria pres- 
cindir de tot el complex entramat constru'it al 
llarg de la histbria de la humanitat sobre aquestes 
preguntes i les seves respostes. Cn gran nombre 
de sistemes filosbfics, religions, creences, cosmo- 
visions, se'ns apareixerien tot d'una com a falsos 
-si les seves explicacions fossin contriries a les 
evidtncies científiques- o com a innecessaris, si 
més o menys les seves explicaciorls hi fossin com- 
patibles. Podem afirmar que aixb s'estigui pro- 
duint? Podem parlar d'aquesta línia divisbria ni- 
tida entre els esquemes intel.lectuals abans i des- 
prés de la seva aparició? Resulta difícil fer-ho, si 
es considera la robusta salut que manifesten avui 
algunes religions i sistemes de creences. 
S'ha argumentat anteriorment que, per enten- 
dre els múltiples, multiformes i polivalents im- 
pactes de la tecnocikncia en la vida social, són 
també rellevants les aplicacions que no generen 
debat, o que no es posen al centre de l'irnaginari 
mediitic i cientific. En primer lloc, perquk en 
l'anilisi de la "percepció social" es palesen amb 
més acui'tat els mecanismes mitjanqant els quals 
les innovacions tecnocientífiques s'imbriquen 
amb les formes de viure i de pensar el món pree- 
xistents i prevalents; com, mitjanqant l'analogia 
s'integren i "comprenen" les noves realitats, i 
com aquestes van modificant, tant en la vida 
quotidiana dels individus corn en els elements 
rnés estructurals de les institucions, les formes 
d'organització social. S'ha parlat a bastament de 
corn la rentadora, el frigorífic o l'autombbil les 
han modificat, i les sinkrgies que s'han generat a 
partir d'innovacions aparentment no espectacu- 
lars. En qualsevol cas, allb que sembla observar- 
se és que la tecnocikncia introdueix canvis en les 
formes de viure, i aquests, d'una manera com- 
plexa, travessant les diferents dimensions de la 
vida social -econbmica, política, jurídica, ideolb- 
gica, espiritual ...- incideixen en les formes de 
pensar el món. No s'evidencien tant, ni de bon 
tros, canvis en les rnaneres de pensar el món, que 
es derivin directament i mecinica, de la cikncia 
Les aplicacions tecnocient~iques a 
lu vida quotidiana poden permetre 
apropar-se a l  coneixement dels 
mecanismes d'interiorització de la 
ciincia, de la tecnologia i de les 
biotecnologies. 
corn a fortria de coneixement. Per dir-ho d'una 
altra manera: els impactes socials sobre nocions 
com l'espai i el temps tenen més a veure arnb la 
velocitat i facilitat dels transports a gran distincia, 
arrib la irnrnediatesa i la cornoditat de les cornu- 
nicacions a qualsevol lloc del món, que anib la 
curvatura de l'espai-temps einsteinii. En qualse- 
vol cas, l'irnpacte de la ciPncia sobre les "cosmo- 
visions" ni és mecinic ni és lineal, s'infiltra i in- 
teractua ariib els coneixements del sentit comú, 
les creences i les intui'cions, arnb els coneixe- 
tlients socials, I'experiPncia personal i els estils 
mentals. 
Les operacions de cataractes poden servir com 
a exemple. En una simple, i avui "rutiniria" -en 
alguns centres es poden fer centenars d'interven- 
cions a la setmana- operació de cataractes. Veiem 
corn funcionen alguns dels arguments que circu- 
len per explicar el rebuig de 1"'opiniÓ" pública" 
vers la tecnociPncia. Una de les línies argurnenta- 
tives se centra, corn s'ha dit anteriorment, en 
l'eix coneixernent/ignorincia. El coneixement 
seria el fonament de l'acceptació i la confianca de 
la tecnociPncia, la ignorincia estaria a la base de 
les prevencioris en contra. En una operació de ca- 
taractes conflueixen un gran nombre de coneixe- 
lilents científics i tPcnics, que solen ser perfecta- 
rnent desconeguts per la major part d'aquells qui 
se sotmeten a la intervenció. En aquest cas, la re- 
lació entre desconeixement i rebuig no sembla 
coniplir-se. Una altra idea recurrent és que la 
"manipulació" i l"'artificialitatf' serien percebudes 
negativament, i serien, per tant, objecte de re- 
buig. Aquesta tnena d'intervencions són una rna- 
nipulació, per part de l'ésser hurni, sobre la "na- 
turalesa", amb un resultat que es pot considerar 
"artificial". Tampoc és gens evident que aquesta 
condició es compleixi, les operacions de catarac- 
tes no solen ser objecte de rnanifestacions en con- 
tra, ni la rnajor part d'individus que s'operen 
sernblen entrar en u n  conflicte "naturalcultura". 
Tarnbé es conclou, de les enquestes i sondeigs, 
que la gent gran acceptaria pitjor les innovacions 
tecnolbgiques, i aquells qui tinguessin un  nivell 
d'estudis inferior tindrien un rnajor grau de refús. 
El percentatge més elevat de pacients són perso- 
nes grans -ja que és un  problema que afecta so- 
bretot a partir de certa edat- i no es caracteritzen 
per tenir un nivell de formació rnés elevat que el 
conjunt de la població -1'edat torna a jugar en 
aquest sentit, ja que la relació entre edat avanca- 
da i nivell d'estudis és, ara per ara i a la nostra so- 
cietat, inversa. Per quP no generen rebuig aques- 
tes intervencions? En tornar a donar visió a 
aquells qui l'estan perdent, els homes podrien es- 
tar jugant a ser Déu, peri, no sembla que aquesta 
mena de debat prosperi, ni tan sols que s'enceti. 
Els comentaris disgustats al voltant d'aquesta 
qüestió solen referir-se a la manca d'eficicia, és a 
dir, quan l'ésser h u m i  jugant a ser Déu fracassa i 
l'operació no dóna els resultats esperats, situació 
que es produeix en un nombre moderat de casos. 
Quan l'operació té kxit -afortunadament la ma- 
jor part de les vegades- pacients i parents n'estan 
forca satisfets. Per quk? Perquk aquesta manipu- 
lació artificial, fruit de la tecnocikncia, resol un  
problema del tipus que l'ésser hum& desitja més 
ferventment que es resolgui: aquells que fan re- 
ferPncia al dolor, a la incapacitat física i les mi- 
nusvalideses. Algú pot pensar que és previsible 
que no es produeixin grans manifestacions de re- 
buig ni encesos debats mediitics davant d'una 
simple operació de cataractes, perb si algunes in- 
terpretacions del rebuig davant algunes aplica- 
cions tecnocientífiques fossin certes, sí que cal- 
dria esperar-les. Si fos el desconeixement, la 
manca de formació científica -vinculats a l'edat i 
el nivell de formació-, la clau explicativa, també 
hauria de funcionar en aquest cas. De la mateixa 
manera que hauria de funcionar si l'explicació 
radiqués en el temor a ultrapassar els límits de la 
intervenció humana sobre la naturalesa, els lí- 
mits de la seva capacitat de manipular l'entorn i 
ell mateix. 
La valoració de la tecnocikncia -i dels seus li- 
mits- sembla més aviat dependre de les seves 
aplicacions, dels problemes que resolguin, de la 
relació entre problemes resolts i problemes cre- 
ats, de com s'inclina la balanca entre beneficis i 
perjudicis, entre avantatges potencials i riscos. I 
sobretot, d'allb que a una societat determinada i 
en un moment determinat es puguin considerar 
"problemes" i "solucions". PerquP la pkrdua de 
qualitat en la visió, fins i tot la ceguesa, poden no 
ser considerats "problemes" -poden ser conside- 
rades fatalitats que cal assumir, o proves que per- 
metin assolir nivells superiors d'espiritualitat, 
simplement etapes del cicle vital pels quals tot- 
hom ha  de passar, o u n  cistig pels pecats come- 
sos, per posar uns quants exemples- i recuperar 
la visió mitjancant una operació quirúrgica pot 
no ser considerada la "solució". Es podria consi- 
derar una "soluciÓ", per exemple, facilitar la m i -  
xima assistPncia i suport a les persones amb greus 
dPficits de visi6 si la tecnocikncia no n'hagués do- 
nat ja una altra. De manera que en aquest con- 
cret, la tecnocikncia irnpacta sobre les maneres de 
viure en el món -tenir visió o no tenir-ne, és cla- 
rament una manera diferent de viure en el món- 
i també sobre les maneres de pensar el món. Fa 
pensable que determinats processos "naturals" si- 
guin modificables per l'ésser hum;, fa pensable 
que la salut sigui un  dret, fa pensable que la ma- 
laltia no sigui -no sempre- una fatalitat. Fa pen- 
sable, fins i tot, que aquesta mena de "manipula- 
cions" del cos humi  no siguin doloroses i el seu 
kxit quelcom exigible. Fa també pensables, i aixa 
no és banal, determinades explicacions causals de 
les malalties, mentre que en converteix altres en 
creences errbnies. L'impacte de la tecnocikncia en 
l'imbit de la salut humana ha estat enorme, tant 
pel que fa a les maneres de viure en com a les ma- 
neres de pensar el món. Perb all6 que cal destacar 
és que, perqui. la tecnociencia aconsegueixi re- 
soldre la pkrdua de visió d'amplis sectors de la 
població -a la nostra societat- cal que conflueixin 
diverses condicions, i algunes tenen a veure amb 
la cikncia i la tecnologia, i altres no. Calen conei- 
xements científics i tkcnics de diferents discipli- 
nes, calen destreses quirúrgiques, coneixernents 
higiknics i sobre anestPsia ... i calen també estruc- 
tures hospitaliries, sanitat pública, institucions 
d'ensenyament universitari, centres de recerca, 
sistemes impositius ... Cal, per assolir l'objectiu de 
guarir les cataractes una manera de pensar el 
món, que fa desitjable aquest objectiu i una ma- 
nera de viure en el món, que el fa viable, i cal una 
manera de coniixer el món, que el fa possible. 
Per concloure 
Els impactes de la tecnoci2ncia en les formes de 
viure en i de pensar el món són de gran abast i pe- 
netració. Perb són molt més complexos d'alli, que 
algunes interpretacions solen mostrar -quan es 
parla de cienciotecnofbbies o cienciotecnofílies, 
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